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Reif endruckuberwachungs system fur mit Antiblockierschutz- 
Systemen (ABS-Systemen) ausgerustete Fahrzeuge 

5 

BESCHREIBUNG 

10 Die Erfindung betrifft eine Reif endruckiiberwachungs sy- 

stem gemafi Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Sicherheit und Zuverlassigkeit sind zentrale Faktoren 
in der Automobiltechnik . Dabei spiel t der Reifendruck eine 
wichtige Rolle; es wurde f es tgestellt, daB Reif endruckver- 

15 lust ein wesentlicher Faktor bei Unfallen im StraBenverkehr 
darstellt. 85 % der Reifenpannen sind eine Folge eines 
schleichenden Druckverlustes . Ein richtig einges tellter 
Reifendruck gewahrleis tet im ubrigen zu jeder Zeit optima - 
len Fahrkomfort hinsichtlich Abrollgerausch, Vertikalsto- 

20 Bigkeit und Querf ugenempf indlichkeit . 

Es ist beispielsweise aus ATZ 102 (200) 11, S. 950 ff . 
bekannt, den Reifendruck direkt mittels Drucksensoren an 
zwei- oder dreiachsigen Fahrzeugen zu messen. Die Drucksen- 
soren sind am Reif en angebracht und rotieren mit dem Rad. 

25 Die Drucksensoren weisen einen HF-Sender auf, welcher die 
gemessenen Druckwerte an einen Empf anger im Kraf tf ahrzeug 
ubertragt, der dem Fahrer Druckverluste signalisiert . Die- 
ses Verfahren arbeitet sowohl bei Fahrt als auch bei Still - 
stand des Fahrzeugs. Da es sich hier urn ein rein messendes 

30 Verfahren handelt, sind die Kosten relativ hoch, insbeson- 
dere wenn samtliche Rader sensiert werden. 

Es ist ferner aus ATZ 94 (1992), S. 336-340, 
EP 0 489 562, EP 0 489 563 und EP 0 607 690 bekannt, den 




Reifendruck indirekt mit Hilfe der Radsensoren von Anti- 
blockierschutzsystemen (ABS-Systemen) zu uberwachen. Der 
Reifendruck wirkt sich auf den Abrollumf ang des Rades aus. 
Die mit Hilfe der Radsensoren des ABS - Systems ermittelte 
5 Radrotationsgeschwindigkeit ist abhangig vom Abrollumfang 
des Rades, Andert sich die Radrotationsgeschwindigkeit ei- 
nes Rades bei Geradeausf ahrt und ungebremst relativ zu der 
Ref erenzgeschwindigkeit der anderen Rader oder eines ande- 
ren Rades so stellt dies ein Indiz fur eine Anderung des 

10 Abrollumf anges des betreffenden Rades infolge eines Druck- 
verlustes des Reifens oder fur eine Ablosung von Reifentei- 
len am Reifenumfang oder fur eine Beladungs anderung dar, 
• wobei jede Anderung des Abrollumf anges als Druckanderung 

interpretiert wird. Diese bekannten Verfahren wirken nur 

15 bei Fahrt. Sie f unktionieren nicht, wenn ein Druckverlust 

oder eine Anderung des Abrollumf anges ebenfalls an dem oder 
den Ref erenzreif en auftritt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
eine kos tenguns tige Reif endruckuberwachungseinrichtung an- 

20 zugeben, die sowohl bei Fahrt als auch bei Stillstand den 

Reif enf ulldruck der Rader von Fahrzeugen, insbesondere auch 
von Nutzf ahrzeugen mit Zwillingsbereif \xng, zuverlassig er- 
kennt . 

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung gemaB Anspruch 1 
\ 25 gelost . 

Vorteilhafte und zweckmaBige Weiterbildungen der Aufga- 
benlosung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung schlagt als Losung der Aufgabe eine Kom- 
bination von direkter Reif endruckmessung mit Hilfe von 

30 Drucksensoren eines Reif endruckmeBsys terns und von indirek- 
ter Reif endruckermittlung durch Messung der vom Abrollum- 
fang abhangigen GroBen, wie Radrotationsgeschwindigkeit und 
zuruckgelegte Wegstrecke, mittels Radsensoren eines vorhan- 
denen ABS -Systems vor. Hierdurch ist es moglich, Drucksen- 

35 soren des Reif endruckmeBsys terns durch ABS -Radsensoren zu 
ersetzen und/oder die ABS-Steuereinrichtung auch zur Aus- 
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wertung der MeBsignale des Reif endruckmeB systems zu verwen- 
den, wodurch Bauelemente und Kosten eingespart werden kon- 
nen, ohne die Zuverlassigkeit und Sicherheit der Reifen- 
druckuberwachung zu beeintrachtigen. Die mit Hilfe der 
5 Drucksensoren ermittelten tatsachlichen Reifendrucke sttit- 
zen die mit Hilfe des ABS-Systems indirekt ermittelten Wer- 
te. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand der beigefiigten 
Zeichnung, in der mehrere Ausf lihrungsbeispiele der Erf in - 
10 dung dargestellt sind, naher erlautert werden. 

Es zeigen 

# 

Fig. 1-9 verschiedene Ausf lihrungsbeispiele der erf in - 
15 dungsgemafien Reif endruckuberwachungseinrich- 

tung bei Dreiachsf ahrzeugen, 

Fig. 10 ein Blockschaltbild einer ABS-Steuereinrich- 

tung mit integrierter Steuereinheit eines Rei- 
20 f endruckmeB sy s terns / 

Fig. 11 ein Blockschaltbild einer Einrichtung zur Weg- 
streckenermittlung und 

w 25 Fig. 12 ein Diagramm, in dem die durch ein Zahlregi- 

ster der Einrichtung nach Fig. 11 gezahlten 
Periodenzahl in Abhangigkeit von der Wegstrek- 
ke dargestellt ist. 

30 Gleiche Bauteile in den Figuren der Zeichnung sind mit 

den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die Zeichnung zeigt schematisch in den Fig. 1-9 mit An- 
tiblockierschutz-Systemen (ABS- Systemen) 2 und Reifendruck- 
meBsystemen 12 ausges tattete Dreiachsf ahrzeuge 4. Die nach- 

35 folgenden Ausfuhrungen gelten entsprechend auch fur Fahr- 
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zeuge mit (2 + n) -Achsen mit n > 1. Die ABS-Systeme und 
Reif endruckmeBsysteme sind zu einem Reif endruckuberwa- 
chungs system kombiniert. 

Die Dreiachsf ahrzeuge 4 weisen jeweils eine erste Achse 
5 Al, die hier die Vorderachse ist und ein rechtes Vorderrad 
Air und ein linkes Vorderrad All aufweist, eine zweite Ach- 
se A2, die hier die Antriebsachse ist und rechte Zwillings- 
rader A2r und linke Zwillingsrader A21 aufweist, und eine 
dritte Achse A3 auf , die rechte Zwillingsrader A3r und lin- 

10 ke Zwillingsrader A31 aufweist. 

Die ABS-Systeme 2 umfassen eine ABS - Steuereinheit 6 und 
eine CAN- Schnittstelle 8. Den Radern wenigstens einer der 
drei Achsen Al, A2 , A3 sind schematisch durch einen gemein- 
samen Block dargestellte Radsensoren und Bremsdruckmodula- 

15 toren 25, 26, 27, 28, 29, 30 zugeordnet. Die ABS - Steuerein- 
heit 6 ermittelt aus den Signalen der Radsensoren die 
Radrotationsgeschwindigkeit oder die zuruckgelegte Weg- 
strecke. Eine Rollradiusanderung durch Reif endruckver lust 
wird durch eine sich erhohende Radrotationsgeschwindigkeit 

20 oder sich verringernde Wegstrecke erkannt und dem Fahrer 
als Warnung, beispielsweise auf einem Display 10, ange- 
zeigt. Einfliisse durch besondere Situationen, wie Kurven- 
fahrt, Beschleunigung, Verzogerung, hohe Geschwindigkeit, 
Radlast (Beladung) und Abrieb, auf den Rollradius und damit 

25 auf die Radrotationsgeschwindigkeit oder auf die zuruckge- 
legte Wegstrecke werden durch geeignete achsweise, seiten- 
weise und/oder diagonale Vergleiche der Radrotationsge- 
schwindigkeit oder Wegstrecke und/oder Vergleiche mit 
Schwellwerten kompensiert. 

30 Das Reif endruckmeB system 12 weist fur jedes Rad wenig- 

stens einer der drei Achsen eine Radelektronik 31, 32, 33, 
34, 35, 36, 37, 38, 39, 40 auf, die im oder am Reifen ange- 
ordnet ist und als wesentliche Bauteile einen Sensor, eine 
Signalverarbeitungsstuf e, eine HF- Senders tufe und eine Bat- 

3 5 terie als Energiequelle umfaBt. Ans telle der Energiezuf uhr 




uber eine Batterie ist auch eine externe Energiezuf uhr mit 
Hilfe der Transpondertechnik moglich. Die Radelektronik 
bildet mit dem jeweiligen Reif enf ullventil eine Einheit, 
die auf der Felge montiert ist. Der Sensor weist einen den 
5 Druck im Reifen messenden Drucksensor und eine Einrichtung 
zur MeBwerterf assung und Signalaufbereitung auf. Der Sensor 
steuert einen Digitalbaustein, in den die HF- Sendes tuf e in- 
tegriert ist, welche die gemessenen Daten an eine Empfan- 
ger/Auswerteeinheit 42, ggf. mit CAN- Schnitts telle 44, sen- 

10 det, beispielsweise im 433-MHz-Bereich. Jede Radelektronik 
besitzt eine eigene Kennung, die beim Senden mit ubertragen 
wird. Der jeweils eingestellte Reifendruck wird vom Fahrer 
initialisiert oder das System greif t auf Solldrucke zuruck, 
die fur den betreffenden Fahrzeugtypen hinterlegt sind, wo- 

15 bei das System die eingestellten Drucke auf Plausibilitat 
uberpruft. Ein Radertausch oder -wechsel wird vom System 
hinsichtlich Position am Fahrzeug erkannt. Eine Reifen - 
druckabnahme - sowohl bei Stills tand als auch bei Fahrt - 
wird dem Fahrer durch die Empf anger/Auswerteeinheit 42 als 

20 Warnung, beispielsweise auf dem Display 10, angezeigt. 

Die Fig. 1 zeigt schematisch ein Reif endruckuberwa- 
chungssystem, das ein 6 -Kanal-ABS -System 2 nutzt, das 
Radsensoren und Bremsdruckmodulatoren (dargestellt als ge- 
meinsame Blocke 25, 26, 21, 28, 29 , 30) an alien drei Ach- 
w 25 sen aufweist, und em Reif endruckmeBsys tern 12 mit zehn 

Radelektroniken 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40 auf- 
weist, wobei jedes Rad jeder Achse eine Radelektronik auf- 
weist. Das ABS- System zur indirekten Ermittlung der Reifen - 
driicke und das Reif endruckmeBsys tern arbeiten parallel und 

3 0 unabhangig . 

Die Fig. 2 zeigt ein Reif endruckuberwa Chungs sys tern, das 
ein 4 -Kanal-ABS -System nutzt und sich von dem System nach 
Fig. 1 dadurch unterscheidet, daB nur vier Sensoren und 
vier Bremsdruckmodulatoren 25, 26, 27, 28 fur die erste und 

35 zweite Achse Al und A2 vorgesehen sind und daB die dritte 

Achse fur die ABS-Regelung nicht sensiert wird, sondern in- 
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direkt geregelt wird. Die direkte Druckmessung durch das 
Reif endruckmeB system 12 erfolgt wie bei dem System nach 
Fig. 1 an alien Radern samtlicher Achsen. Bei der Ausfuh- 
rung nach Fig. 2 werden zwei ABS-Radsensoren und zwei ABS- 
5 Polrader eingespart. 

Die Fig. 3 zeigt schematisch ein Reif endruckuberwa- 
chungssystem, bei dem das fur die Reif endruckuberwachung 
genutzte ABS- System wie bei Fig. 2 vier Sensoren und vier 
Bremsdruckmodulatoren 25 , 26, 27 , 28 aufweist, und zwar an 

10 der ersten und zweiten Achse Al und A2 . Anders als bei den 
Ausf uh rungs formen nach den Fig. 1 und 2 sind Radelektroni - 
ken 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40 des Reif endruckmeB sy- 
stems 12 nur fur die Zwillingsrader der zweiten und dritten 
Achse A2 und A3 vorgesehen. An den Radern der Vorderachse 

15 Al sind keine Radelektroniken vorgesehen. Ferner ist ahders 
als bei den Fig. 1 und 2 die Empf anger /Auswerteeinheit 42 
des Reif endruckmeflsys terns 12 im Gehause der ABS - Steuerein- 
heit integriert, wobei der ABS-Rechner die Auswertung der 
MeBsignale der Radelektroniken mit ubernimmt. Eingespart 

20 werden somit an der dritten Achse die Radsensoren und 

Radpolrader und an der ersten Achse Radelektroniken sowie 
die bei den Ausf uhrungs formen nach den Fig. 1 und 2 separa- 
te Auswerteeinrichtung und CAN- Schnitts telle sowie das se- 
parate Gehause des Reif endruckmefisys terns . Es erfolgt bei 

25 dieser Ausf uhrungsf orm ein Diagonalvergleich der Summe der 
Radrotationsgeschwindigkeiten oder Wegstrecken des rechten 
Vorderrades Air und des linken Rades der zweiten Achse A21 
mit der Summe der Radrotationsgeschwindigkeiten oder Weg- 
strecken des linken Vorderrades All und des rechten Rades 

30 der zweiten Achse A2r. Bei Reif endruckabf all wird sich die 
Geschwindigkeit des betreffenden Rades gegenuber den ande- 
ren Radern erhohen oder wird sich die zuriickgelegte Weg- 
strecke entsprechend verringern. Positive Werte bedeuten 
dann beispielsweise beim Geschwindigkeitsvergleich Minder - 

35 druck am rechten Vorderrad Air oder linkem Rad A21 der 

zweiten Achse; negative Werte bedeuten Minderdruck am lin- 
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ken Vorderrad All oder am rechten Rad A2r der zweiten Ach- 
se . 

Der Diagonalvergleich uber die Radrotationsgeschwindig- 
keit oder Wegstrecke der Rader der ersten und zweiten Achse 
5 ersetzt die Drucksensoren an der ersten Achse. 

Durch den Diagonalvergleich werden Kurveneinf lusse wei- 
testgehend kompensiert . Die uber die Raddrucksensoren er- 
mittelten absoluten Reifendrucke stiitzen die Ergebnisse aus 
dem Diagonalvergleich. 
10 Die Fig. 4 zeigt eine Ausf uhrungsf orm des erf indungsge- 

maflen Reif endruckuberwachungssys terns , die sich von dem ent- 
sprechenden System nach Fig. 3 dadurch unterscheidet, daB 
A Radelektroniken 31, 32 an den Radern Air und All der ersten 

Achse vorgesehen sind statt an den Radern der zweiten Achse 
15 A2 . Der Vorteil gegenuber der Aus fuhrungs form nach Fig. 3 
ist darin zu sehen, daB das Last/Leerverhaltnis an der er- 
sten Achse, der Vorderachse, geringer ist als an der zwei- 
ten Achse, so daB sich an der ersten Achse Rollradiusande- 
rungen aufgrund von Beladungsanderungen nicht so stark be- 
20 merkbar machen wie an der zweiten Achse oder auch an der 
dritten Achse. 

Die Fig. 5 zeigt eine Ausf uhrungsf orm, die sich von den 
Ausf uhrungsf ormen nach den Fig. 3 und 4 dadurch unterschei- 
det, daB die direkte Druckmessung nur noch an den Zwil- 
w 25 lingsreifen der dritten Achse A3 vorgenommen wird. Bei die- 
ser Ausf uhrungsf orm ist als nachteilig anzusehen, daB die 
indirekte Druckermittlung uber den Diagonalvergleich der 
Rader der ersten und zweiten Achse nicht gestiitzt wird 
durch die direkte Druckmessung an der dritten Achse. Wegen 
30 der raumlichen Nahe der zweiten und dritten Achse konnte 
die Ausbildung nach Fig. 5 aber noch akzeptabel sein. 

Die Fig. 6 zeigt eine Ausf uhrungsf orm des Reif endruck- 
uberwachungssys terns , bei der Radsensoren 25, 26, 27, 28, 
29, 30 des ABS- Systems 2 an den Radern samtlicher drei Ach- 
35 sen Al, A2, A3 vorgesehen sind. Eine direkte Reifendruck- 
messung uber Radelektroniken 31, 32 ist kos tensparend nur 




an der ersten Achse Al, der Vorderachse bzw. Lenkachse, 
vorgesehen. Anders als bei den Ausf uhrungsf ormen nach den 
Fig. 1 und 2 werden bei dieser Ausf uhrungsf orm nicht ein- 
zelne Rader sondern diagonale Summen der Radges chwindig- 
5 keitssignale Oder der Wegstrecken aller sensierten Achsen 
miteinander verglichen. Kurveneinf liisse werden hierdurch 
weitestgehend kompensiert. 

Es werden folgende Diagonalendif f erenzen beim Geschwin- 
digkeitsvergleich gebildet, wobei v die Geschwindigkeit be- 
10 deutet: 

Diagonalendif ferenz 1: (v-Alr + v-A21) - (v-All + v-A2r) 
# Diagonalendif ferenz 2:(v-A2r + v-A31) - (v-A21 + v-A3r) 

Diagonalendif ferenz 3: (v-Alr + v-A31) - (v-All + v-A3r) 

15 

Die Auswertung der Diagonalendif ferenzbildung ergibt 
f olgendes : 



Diagonal - 
differenz 1 


Diagonal - 
differenz 2 


Diagonal - 
differenz 3 


Minderdruck 


positiv 


0 


positiv 


Air 


negativ 


0 


negativ 


All 


negativ 


positiv 


0 


A2r 


positiv 


negativ 


0 


A21 


0 


negativ 


negativ 


A3r 


0 


positiv 


positiv 


A31 



20 Durch diese Diagonalsummenvergleiche ergibt sich somit 

die Moglichkeit, eine radzugeordnete Minderdruckanzeige zu 
realisieren. 

Die mit Hilfe der Radelektronik 31 und 32 an der ersten 
Achse gemessenen absoluten Reifendrucke stiitzen den Diago- 
2 5 nalsuirunenvergleich . 

Die Ausf uhrungsf orm nach Fig. 6 hat besondere Vorteile 
bei der Verwendung von externen Reif endruck- Sensoren, die 
namlich beim Wechsel kompletter Rader am Fahrzeug verblei- 
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ben konnen. Es braucht dann nicht jedesmal beim Radwechsel 
die Radkennung des Drucksensors in die Elektronik uber ein 
geeignetes Diagnosegerat eingegeben zu werden. Die Verwen- 
dung von Radelektroniken zur Messung der Absolutreif endriik- 
5 ke nur an der ersten Achse (Vorderachse bzw. Lenkachse) hat 
uberdies den groBen Vorteil, daB die kos tenintensiven Rei- 
f endrucksensoren an der zweiten und dritten Achse entfallen 
konnen. Ansonsten miifite man an den Zwillingsreif en doppelte 
Reif endrucksensoren bauen oder man muBte zwei Reif enf ullan- 

10 schlusse uber Schlauche, Verschraubungen und T-Stucke auf- 
wendig miteinander verbinden. 

Durch die Absolutdruckmessung an den Radern der ersten 
Achse konnen die beiden anderen Achsen sicherer miteinander 
verglichen werden. Bei den Diagonalsummenvergleichen kann 

15 durch die Druckmessung an der ersten Achse davon ausgegan- 
gen werden, daB wenigstens zwei Werte richtig sind, was bei 
der Verwendung nur von ABS -Radsensoren nicht der Fall ware, 
so daB eine kostengunstige, zuverlassige und sichere Rei- 
f endruckuberwachung realisierbar ist. 

20 Die Fig. 7 und 8 zeigen Ausf uhrungsf ormen der Erfin- 

dung, die sich von der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 6 dadurch 
unterscheiden, daB der absolute Reifendruck an zwei Achsen 
gemessen wird, und zwar an den Radern der ersten Achse Al 
und an den Radern der zweiten Achse A2 (Fig. 7) sowie an 

25 den Radern der ersten Achse Al und an den Radern der drit- 
ten Achse A3 (Fig. 8) . Dies bedeutet zwar einen groBeren 
baulichen Aufwahd gegenuber der Ausf uhrungsf orm nach 
Fig. 6; es wird jedoch eine groBere Stutzung der Ergebnisse 
aus den Diagonalvergleichen erzielt. 

30 Die Fig. 9 zeigt eine Ausf uhrungsf orm der Erfindung, 

die vollstandig der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 1 entspricht 
mit der Ausnahme, daB ein Diagonalsummenvergleich nach den 
Ausf uhrungsf ormen gemaB Fig. 6-8 durchgefuhrt wird. 

Die Fig. 10 zeigt schematisch die Integration der Emp- 

35 f anger/Auswerteeinrichtung 42 des Reif endruckmeB systems 12 
in die ABS-Steuereinheit 6 des ABS-Systems 2. In einem ge- 




meinsamen Gehause sind die ABS-Steuereinheit 6, der HF- 
Empf anger 42 des Reif endruckmeBsys terns 12, ein Stand-by- 
Micro -Controller 50 sowie eine fur beide Systeme gemeinsam 
verwendete CAN- Schnittstelle 8 angeordnet. Der Stand-by- 
Controller ist standig empf angsbereit fur die Signale der 
Radelektroniken, auch bei abgestelltem Fahrzeug, da die 
Radelektroniken standig gemessene Druckwerte senden. Diese 
Ausbildung ist bei den Ausf uh rungs formen der erf indungsge- 
maBen Reif endruckuberwachungseinrichtung nach den Fig. 3-8 
vorgesehen. Bezugszeichen 25, 25 1 und 10 sowie 31-40 be- 
zeichnen schematisch einen ABS-Radsensor, ein ABS-Regel- 
ventil, ein Display sowie Radelektroniken des Reifendruck- 
meB systems . 

Anhand der Fig. 11 und 12 soil eine Einrichtung zur 
Wegs treckenermittlung naher erlautert werden. Von Radsenso- 
ren 25, 26, 21 , 28 abgegebene Spannungen werden von Ein- 
gangsschaltkreisen 60 gefiltert und in Rechtecksignale um- 
gewandelt/ deren Halb- Oder Ganz - Periodendauern von minde- 
stens einem Micro -Controller 62 ausgewertet werden. Es kon- 
nen mehrere Micro -Controller verwendet werden. In der 
Zeichnung ist zum besseren Verstandnis nur ein Micro- 
Controller gezeichnet. Die fur Antiblockierschutz/Antriebs - 
schlupf regelung (ABS/ASR) benotigten Funktionen sind mit 
Per iodendauermes sung und Geschwindigkeitsberechnung be- 
zeichnet. 

Erf indungsgemaB ist eine parallel angeordnete Wegstrek- 
kenermittlung vorgesehen, die ein Zahlregister darstellt, 
dessen Wert bei jedem Nulldurchgang der Sensorspannung er- 
hoht wird. Die Wegstrecke kann somit in einfacher Weise 
durch Zahlen der Perioden der Sensorsignale ermittelt wer- 
den. 

Wenn der Micro-Controller 62 nur Ganz-Perioden oder 
Vielfache davon auswertet, so wird der Wegstreckenzahler 
(Zahlregister) nur bei jedem entsprechenden Nulldurchgang 
erhoht. Sollte der Micro-Controller geschwindigkeitsabhan- 
gig zwischen diesen Moglichkeiten wahlen, so ist es gun- 
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stig, die Erhohung entsprechend dem Vielfachen einer Halb- 
Periode zu wahlen. Die Anzahl der Nulldurchgange ist abhan- 
gig vom Reif enabrollumf ang und von der Anzahl der Zahne des 
Polrades. Die Zahlenwerte werden standig von einem Verglei- 
5 cher 64 bewertet Oder nur beim Uberlauf des Zahlregisters 
mit der hochsten erreichten Zahlzahl. 

Beispiel: Bei einem Abrollumf ang von 3.425 mm und einem 
100 -Zahnezahlrad stellt jeder Nulldurchgang eine Wegstrecke 
von 17,125 mm dar. Nach einer festgelegten Wegstrecke von 

10 z . B . 1 km werden die erreichten Zahlwerte miteinander ver- 
glichen. Als digital einfache Mafinahme kann die Bewertung 
der erreichten Zahlwerte dann ausgelost werden, wenn der 
Zahlwert zu einem Uberlauf des Zahlregisters fiihrt. Bei 
16 -Bit -Zahlregis tern erfolgt der Uberlauf, wenn der Zahlen- 

15 wert 65.535 (2 16 - 1) erhoht wird. 65.535 + 1 ist gleich 

Null, da die 17. S telle der Binarzahl nicht verfugbar ist, 
s. Darstellung im Diagramm gemaB Fig. 11. Der Zahlwert 
2 16 = 65.536 entspricht 1,122 km. Dies ergibt eine Auflosung 
von 1/65536 entsprechend 0,0015 %. 

20 Untersuchungen ergaben, daB die Radges chwindigkeit urn 

ca. 0,5 % pro bar Druckverlust zunimmt. Dies bedeutet, daB 
die Periodendauer und damit die Wegstrecke eines Zahnes urn 
ca. 0,5 % pro bar abnimmt. Da 100 Zahne den Abrollumf ang 
des Reifens reprasentieren, ist auch dieser um besagten 

25 Wert verkleinert. Die o. g. gunstige Auflosung (MeBgenauig- 
keit) ist bei diesem Beispiel um den Faktor 328 groBer als 
der zu messende Einf luB der Druckminderung (pro bar) . 

Die erreichten Zahlergebnisse werden gewichtet. Wie bei 
ASR-Schwellenuberschreitungsberechnung ublich, wird die 

30 Differenz seitengleicher Rader hoher bewertet als achsglei- 
che bzw. diagonal angeordnete Rader. 

Die Wegstreckenermittlung kann unterbrochen bzw. abge- 
brochen und neu gestartet werden, solange bzw. wenn die An- 
triebsschlupf regeleinrichtung aktiv ist . 

35 Die erf indungsgemafie Einrichtung zur Wegstreckenermitt- 

lung arbeitet geschwindigkeitsunabhangig. Es ist kein wei- 




terer Aufwand notwendig, urn entweder die Geschwindigkeits - 
berechnung zu verbessern bzw. das Ergebnis stark zu fil- 
tern, vim kurzzeitige Schwankungen zu eliminieren. Die Be- 
rucks ichtigung von MeBungenauigkei ten, wie Rundungsf ehler 
5 bei der Geschwindigkeitsberechnung entfallen. Die zuruckge- 
legte Wegstrecke des Rades wird direkt ermittelt, ohne eine 
andere Rechengrofie zu bendtigen. Die ermittelte Wegstrecke 
bildet ein Integral, so daB Schwankungen von einzelnen Pe- 
riodendauern, hervorgeruf en z. B. durch Fahrbahnunebenhei - 
10 ten, keinen EinfluB haben. 



• 
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Patentanspruche 



5 1. Reif endruckuberwachungs system fur mit Antiblockier - 

schutzsystemen (ABS- Systemen) ausgeriistete Fahrzeuge, 
insbesondere Fahrzeuge mit mehr als zwei Achsen, mit 
Radsensoren an den Radern wenigstens einer Achse zur Er- 
f as sung von von der Radrotation abhangigen GroBen und 

10 mit einer ABS - Steuereinheit , die die ermittelten GroBen 

miteinander verkniipft und hinsichtlich Anderung der Ab- 
rollradien der Rader unter Beriicksichtigung fahrbe- 
£ triebsbedingter Anderungen der GroBen auswertet und eine 

Warming erzeugt # wenn die durch Reif endruckab fall be- 

15 wirkte Anderung der GroBen einen vorgegeben Grenzwert 

uberschreitet, dadurch gekennzeichnet , daB zusatzlich 
Oder alternativ zu radrotationsabhangige GroBen erf as - 
senden Radsensoren (25, 26, 21 , 28, 29/ 30) des ABS- 
Sys terns (2) ein Reif endruckmeBsys tern (12) vorgesehen 

20 ist, das den absoluten Reif enf ulldruck der Rader wenig- 

stens einer Achse (Al, A2 # A3) miBt und eine Warming er- 
zeugt, wenn der gemessene Reif enf ulldruck einen vorgege- 
benen Solldruck unterschreitet . 

(9} 25 2. Reif endruckuberwachungs system nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet/ daB die radrotationsabhangigen GroBen 
die zuriickgelegten Rad-Wegstrecken oder die Radrotati- 
onsgeschwindigkeiten sind. 

30 3. Reif endiruckube rwachungs system nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet/ daB das Reif endruckmeBsys tern 
(12) intern im oder am Reif en oder extern am Fahrzeug 
angeordnete Radelektroniken (31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 
38, 39) aufweist, die jeweils einen Drucksensor und eine 

35 HF- Sendestuf e umfassen, welche die gemessenen Druckwerte 

an eine Empf anger /Auswerteeinheit (42) ubertragt, die 
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die mitgeteilten Druckwerte mit vorgegebenen Sollwerten 
vergleicht und die Warming erzeugt, wenn die Differenz 
zwischen gemessenen Druckwert und Sollwert einen vorge- 
gebenen Schwellwert uberschreitet. 

5 

4. Reif endruckuberwachungs system nach Anspruch 1, 2 oder 3 # 
dadurch gekennzeichnet, daB fur jedes Rad samtlicher 
Achsen (Al, A2 , A3) Radsensoren (25, 26, 21, 28, 29, 30) 
des ABS - Systems und den Reifenf iilldruck messende Rade- 

10 lektroniken (31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40) 

vorgesehen sind, wobei die Radrotationsgeschwindigkeiten 
oder Wegstrecken der einzelnen Rader oder die Summen der 
Radrotationsgeschwindigkeiten oder Wegstrecken diagonal 
angeordneter Rader in der ABS - Steuereinheit (6) mitein- 

15 ander verglichen werden, die eine Warnung erzeugt, wenn 

die Differenz der miteinander verglichenen Wegstrecken 
oder Radrotationsgeschwindigkeiten oder die Differenz 
der miteinander verglichenen Summen der Radrotationsge- 
schwindigkeiten oder Wegstrecken einen vorgegebenen 

20 Schwellwert uberschreitet. 



5, Reif endruckuberwachungs system nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet/ daB bei Fahrzeugen mit 
(2 + n) -Achsen (n > 1) den Reif enf iilldruck messende Ra- 

25 delektroniken (31-40) fur samtliche Rader aller 

(2 + n) -Achsen (Al, A2, A3) und Radsensoren (25-30) des 
ABS-Systems (2) fur die Rader samtlicher (2 + n) -Achsen 
vorgesehen sind, wobei die ABS-Steuereinheit (6) die 
Summen der Radrotationsgeschwindigkeiten oder Wegstrek- 

30 ken diagonal angeordneter Rader miteinander vergleicht 

und eine Warnung erzeugt, wenn die Differenz der Summen 
einen vorgegebenen Schwellwert uberschreitet. 



35 



6. Reif endruckuberwachungs sys tern nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB bei Fahrzeugen mit drei Achsen die 
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Reif enf ulldruck messenden Radelektroniken (34-40) fur 
die Rader der zweiten und dritten Achse (A2, A3) und 
Radsensoren (25-28) des ABS-Systems an den Radern der 
ersten und zweiten Achse (Al, A2) vorgesehen sind. 

5 

7. Reif endruckuberwachungssys tern nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Fahrzeugen mit drei Achsen den 
Reif enf ulldruck messende Radelektroniken (31, 32 , 31, 
38, 39, 40) fur die Rader der ersten und dritten Achse 
10 (Al, A3) und Radsensoren (25 f 26, 21, 28) an den Radern 

der ersten und zweiten Achse (Al, A2) vorgesehen sind, 

^Pf 8. Reif endruckuberwachungssys tern nach Anspruch 5, dadurch 

gekennzeichnet, daB bei Fahrzeugen mit drei Achsen den 
15 Reif enf ulldruck messende Radelektroniken (37, 38, 39, 

40) fur die Rader der dritten Achse (A3) und Radsensoren 
(25, 26, 27, 28) des ABS-Systems an den Radern der er- 
sten und zweiten Achse (Al, A2) vorgesehen sind. 

20 9. Reif endruckiiberwachungssystem nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Fahrzeugen mit drei Achsen den 
Reif enf ulldruck messende Radelektroniken (31/ 32) nur 
fur die Rader der ersten Achse (Vorder- bzw. Lenkachse) 
^ (Al) und Radsensoren (25, 26, 27, 28, 29, 30) fur die 

25 Rader samtlicher Achsen (Al, A2, A3) vorgesehen sind. 

10 . Reif endruckuberwachungssys tern nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet/ daB bei Fahrzeugen mit drei Achsen den 
Reif enf ulldruck messende Radelektroniken (31, 32, 33, 
30 34, 35, 36) fur die Rader der ersten und zweiten Achse 

(Al, A2) und Radsensoren (25-30) fur die Rader samtli- 
cher Achsen (Al, A2, A3) vorgesehen sind. 



35 



11 . Reif endruckuberwachungssys tern nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet/ daB bei Fahrzeugen mit drei Achsen den 
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Reif enf ulldruck messende Radelektroniken (31, 32, 37, 
38, 39, 40) fur die Rader der ersten und dritten Achse 
(Al, A3) und Radsensoren (25-30) fur die Rader samtli- 
cher Achsen (Al, A2, A3) vorgesehen sind. 

12 . Reif endruckuberwachungs system nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Emp- 
f anger /Auswerteeinheit (42) des Reif endruckmeBsys terns 
(12) in die ABS - Steuereinheit (6) integriert ist, welche 
die Auswertung der gemessenen Druckwerte ubernimmt. 

13 . Reif endruckuberwachungs system nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine fur das ABS -System (2) ggf . 
vorhandene CAN- Schnitts telle (8) auch fur die Warnung 
des Reif endruckmeBsys terns (12) verwendet wird. 

14 . Reif endruckuberwachungs system nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Vor- 
handensein von Zwillingsbereif ung an Achsen (A2, A3) des 
Fahrzeugs den Reif enf ulldruck messende Radelektroniken 
fur samtliche Zwillingsrader der sensierten Achsen vor- 
gesehen sind. 

15 . Reif endruckuberwachungs system nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rade- 
lektroniken (31-40) des Reif endruckmeBsys temes (12) je- 
weils mit einer eigenen Kennung versehen sind, die beim 
Senden der MeBdaten mit ubertragen werden. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

5 Ein Reif endruckuberwachungssys tern fur mit Antiblockier - 

schutzsystemen (ABS - Systemen) (2) ausgeriistete Fahrzeuge, 
insbesondere Fahrzeuge mit mehr als zwei Achsen, weist 
Radsensoren (25-30) an den Radern wenigstens einer Achse 
(Al, A2, A3) zur Erfassung von von der Radrotation abhangi- 

10 gen GroBen und eine ABS - Steuereinheit (6) auf, die die er- 
mittelten GroBen miteinander verkniipft und hinsichtlich An- 
derung der Abrollradien der Rader unter Beriicksichtigung 
^ f ahrbetriebsbedingter Anderungen der GroBen auswertet. Die 

ABS - Steuereinheit erzeugt eine Warnung, wenn die durch Rei- 

15 f endruckabf all bewirkte Anderung der GroBen einen vorgege- 
ben Grenzwert uberschreitet . Zusatzlich oder alternativ zu 
radrotationsabhangige GroBen, wie Radrotationsgeschwinig- 
keit oder zuriickgelegte Rad-Wegstrecke, erfassenden Radsen- 
soren (25-30) des ABS-Systems (2) ist ein Reif endruckmeBsy- 

20 stem (12) vorgesehen, das den absoluten Reif enf ulldruck der 
Rader wenigstens einer Achse (Al, A2, A3) miBt und eine 
Warnung erzeugt, wenn der gemessene Reif enf ulldruck einen 
vorgegebenen Solldruck unterschreitet • 

m 25 

Hinweis: Fig. 6 
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